






































































































































地震対策要綱 j旨針 指針 嬰項 設計指針 (NTT)
設計tH~而水平反政: 殺計水平震度: 設計水.if-農民.. 設計水平震度: 設計水平震皮:
2止 KOh=山 '1)2・Ko Kh'=3/4・Lh・Ko KOh=0.15・1)1・h Kh'=3/4・1)1・Ko KOA=0.15・1)2
~ ko:L2E(kZ棟0=前0段.1計5) L1t :地域係数 1)1: lfc!!li皮係数 Ko:地表面概m設 1)2:地域別補正係数
入
水平震度 Ko: 概t\~?Sl:21水平震 1)2:地域別柿正係数 百十水平震度 (Ko= 
1)1 :地域別補正係数 皮 (0.2を下まわらな 0.2) 
カ 1)2:筏白地の利用区 いf直) 1)1 :地域別ti日正係数
分JI術正係数
H TG=4zn uu ・ T= 4Ff TG=4z nAzy A・' ガスi1J管耐震設計j旨T=C・一一 世l'と同じV1， i;-1 Vd V，' i;-1 VJI 
表 T:茨府地盤の地震 Tc: 表局地~'l:の基本 V，=一.1'Vao'fft T，=L25Tc 
動の周期 !日有周期 H Tc: j也般の特性{直局 H:袋府地位の厚さ H，:第 i1罰の厚さ T:表庖地盤の固有(S) 
地 V1，:表府地f慌のせ V，o:第 i1百地震時せ 周知j HI: 番目の地層
ん斯iJl11性被辿皮，粘 ん断波述皮 H:表周地盤の厚さ のl享さ盤 性土の場合では V. i) ijll¥tU!i.探査値の (.1'Ho) V，o: 務自のi也殿
の (=20xl02No.5) の i)112 N他から推定 V，;:第 iI留地震時 の平均せん断卵性被
平均値とし，砂質土 せん断波速度 述l史固 の場合では最大値と i b卵性波探査xC粘(性V1，孟土g=N問lroのEo2場-5N合，川有 すCる. =J6V(0他砂.8土か5)(粘ら性土}，






L=~L1 ・L2 L=2V，・1fo，.Tc L=~L1 ・L2 L=~L1 ・L2
見
L1+L2 V，+VO， L1+L2 L1+L2 
L1=T，V1" V，:表問地悠の平均 L胆 V.T L1= VDs.Ts LI=T.Vs， 表層でカ〉 L2=T.Vo. せん断抑性被述皮
、)E2E‘ Lパ5.1∞.O}E湖 L2= VBS' Ts の地震動の波長け T，Vj，:上初l己規定 VO， :訴般国のせん断 VDs=4・HlTs L2=T，VB， 基盤で
の するもの ijll1 Iまilil史 Ts:上欄IC規定す の地震動の波長




単応 I∞ 耐震要綱と同じ 〆'(0.6刷 地震対策要綱と同じ 針と同じ
!Y22ml E切位答 言切 7) 震述
皮皮
当 10 10」.1-40.5司ー1」.0ーー 5ー.0
り 0.5 1.0 
固有周期T(担c) 印有周期T(.c)
波動の変位坂幅: 地表から深さXの水平 表府地盤変位: 地表から深さ Zの水 ガス噂管耐震設計指




T(T: と相関) S.: 1]位震度当たり =2/n2・S..Ts.Kh
表 表府地盤固有用 .cos(πX/2H) 応答述皮 -cos1(1π2ZU/A2(HZ)  間 JU S. :単位震度当たりの T:表層地銀固有周 U.(Z) = 1/2UA(Z) 
地 Koh:設計基盤面水 応答迷皮 j切 ふ:l]t位農l史当たり
盤 平震度 Tc:表府地盤固有周 KOh:地盤面投81水応答述皮








iむ πUA 石川lパイプライン 2πU. 水平田内lζj由m:扱動
共同 ìl~ 耐震設計要項
EO==τ 地震対筑lJl!綱と同じ EO=ー一一一 "，UA と同じ~ L 
ひ U.，L:上側1:規定 U.，L:上1M1ζ規定
EA=T 
ず するもの するもの 鉛直面内lζ池盤仮動
み π(UA+ U.) 
E. 
2L 
構造対策細目 規定なし 地豊富ひずみ l急I'T変=節FのTR管4路断面カ 規定なし
E02=VEGJ2+ EG32 +FUNI 
EG1:一様地盤ひず FUNI:表腐地盤の
み， 間有周期の長い方の


















Uo=5cm 浮上り 1:対する検 動量
3)埋投条件区分 1. D=O.75・].p.8
I. ][ a， ][b管種区F.一 W.f+WB+ t)軟弱地盤のt下畳
1由 分中圧 A，B，本 最大軟弱廊厚の支，供給管 Us+ 0.5% 
4)投lIt地盤変位 QS+QB 4)盛土沈下. hiU裂のH補糊別柿正 α1 U4 検討
盤 E 管極・埋設条件 W.f:上級土質， 戸)液状化地銀!とおげ別正 αz WB:自買， Q，:よる対策マンホール:
水平方向 紙土のせん断低抗， グラベルドレーン
u=α1・α2・U。 QB:共同紙側而の 管路:金属管路を使
変 鉛直方向 l堅娘カ， Us:貯水 い， m手を適切に投V=1/2・U 圧によるm圧力，U， ほ
5) 管材料の~~r>ず 過剰間隙水圧による 6)盛土ICおげる耐震
み，触手奴の1!; ~(I~ /s圧力 対策
.状 問d位E地をT，規定し
4)F.<1. 0の羽合で i Jbl竣而を避ける
盤変位吸収能力 は現場，室内実験お i )金m管路を使い
L1V よびj也~応答解 tfrlζ 継手を適切IC段位
















































































































































図 4 三二 5 
図 5~6




























































造工学論文集JV 0 1. 31 A， 0
高田至郎
1989 r地中ライフラインの耐震設計Jr土木技術』
Vol. 44， No. 8。
Takasi AKIYOSI and Kunihiko FUCHIDA 
1988 SEISMIC RESPONSE OF PIPELINE SYSTEMS 
BURIED IN DIPPING SOIL LA YERS.Proc.of the 
9th WCEE，Vol. VJI， 1988 
国井:都市供給施設
Key Words (キー・ワード)
Life Line (ライフライン)， Urban Supply Equipment (都市供給施設)， Buried Pipe-
line (地中埋設管)， Seismic Deformation Method (応答変位法)， FEM (Finite Ele-
ment Method) (有限要素法)， Damege Estimation (被害予7P，iJ)， Surface Layers Hav-
ing Irregular Base Shape (不整形な表層地盤)
73 
74 総合都市研究第38号 1989
URBAN SUPPLY EQUlPMENTS (LIFE LINES) 
Takahiro Kunii * 
*Center for Urban Studies， Tokyo Metropolitan University 
Comprehensive Urban Studies， No. 38， 1989， pp.65-74 
This paper reports on the technical estimation of damage to underground “life lines"-water supply and gas pipe 
lines-which are part of “urban supply equipmer山" (i.e water supply systems， sewerage， gas pipes， tra悶 mss!On
systems， electric 町， etc.) . In a strong earthquake， underground p 叩明el凶山ir問I
points. In view of the loss of life faculty， such damage will have to be promptly repaired. 
The study of the loss of faculty of these underground pipelines is classified as follows 
a) strain of pipeline 
b) 1叩 refactionof sand layers 
c) emergency systems 
d) network theory 
e) backup systems. 
Here we are concerned with the study of a) by means of FEM analysis. Problems b) through e) are referred to 
in the report of Kanagawa prefecture 
Since about 1970， researchers in Japan have analyzed seismic deformation design processes in search for ways of 
making oil pipelines aseismic. In 1977， this concept was defined as Displacement Response Method (DRM) . An 
earlier aseismic examination method for underground pipelines was considered insufficient， since it was based on tbe 
assumption that ground surface， surface layers and base are parallel， while in many urban regions they are in fact 
ir巴gular.
A report of the Tokyo Disaster Prevention Conference dealt with this irregular condition by calculating separate 
predominant frequencies for every 1 km of mesh. Damage evaluations from several past earthquakes were also 
introduced. My paper reports on FEM and DEM analysis of a 500 m mesh in Setagaya Ward and compares the re 
sults with those of the Disaster Prevention Conference report. There is agreement in region， but not in the scale of 
mesh 
My next report will be on“FEM analysis based on the FLUSH program，" published under the title“Effect of Sur-
face Layers with Irregular Bases on Seismic Waves" in the 1989 symposium report of the Science Council of Japan. 
